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1. (a)   (i)     Differentiate between target population and sampled population. 
 
        (ii)   What problem arises if the two populations are not the same? 
 
(b)  The authorities of a certain university wish to conduct a survey to obtain 
views of its faculty about introducing a five day working week in the 
university. Identify the target population, elementary units, sampling unit 
and sampling frame. 
 
 [ 15 marks ] 
 
 
 
1. (a)   (i)  Bezakan antara populasi sasaran dan populasi yang disampelkan. 
 
       (ii)  Apakah masalah yang timbul jika kedua-dua populasi tidak sama. 
 
(b)   Pihak berkuasa sebuah universiti ingin menjalankan kajian untuk 
mendapatkan pandangan fakultinya tentang memperkenalkan lima hari 
bekerja dalam seminggu di universiti. Kenalpasti populasi sasaran, unit-
unit asas, unit pensampelan dan rangka pensampelan. 
                                                                                  
  [ 15 markah ] 
 
 
 
2. The organisers of a large marathon selected a simple random sample of 1000 
athletes from the 10 000 participants. Athletes were notified as a condition of entry 
to the marathon that if they were selected they would have to provide a urine 
sample and answer questions about their training. 
 
(a) Determine a 95% confidence intervals for the proportion of all athletes 
using steroids and performance-enhancing drugs. 
 
(b) For future marathons, the organisers aim is to sample a sufficient number so 
that the half-width of the 95% confidence interval for p is less than 0.01. If 
the organisers were to use simple random sampling, determine the sample 
size. 
 
(c) The sampled athletes were asked to give the mean weekly mileage they ran 
during the 8 weeks before the marathon. The mean in this sample was 46.8 
and the sample standard deviation was 6.2 miles. Calculate a 90% 
confidence interval for the mean for the 10000 runners who entered the 
marathon. Explain what this confidence interval shows. 
 
 [ 20 marks ] 
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2.   Penganjur suatu marathon yang besar memilih sampel rawak mudah seramai 1000 
pelari daripada 10 000 peserta. Pelari telah dimaklumkan sebagai syarat 
kemasukan ke marathon bahawa jika mereka dipilih mereka perlu memberi sampel 
air kencing dan menjawab soalan mengenai latihan mereka. 
 
(a) Tentukan 95% selang keyakinan untuk kadaran bagi semua pelari yang 
menggunakan steroid dan dadah untuk meningkatkan prestasi. 
 
(b)     Untuk marathon masa depan, matlamat penganjur ialah untuk mensampel 
bilangan yang mencukupi agar separuh daripada lebar 95% selang 
keyakinan untuk p adalah kurang daripada 0.01. Jika pihak penganjur 
menggunakan pensampelan rawak mudah, tentukan saiz sampel. 
 
(c)     Para olahraga yang disampelkan telah diminta untuk memberi min 
minggun yang mereka berlari semasa 8 minggu sebelum marathon. Min 
bagi sampel ini ialah 46.8 dan sisihan piawai sampel ialah 6.2 batu. Kira 
90% selang keyakinan bagi min 10 000 peserta yang mengambil bahagian 
dalam marathon. Terangkan maksud selang keyakinan . 
 
 [ 20 markah ] 
 
 
 
3. A sample was taken of 10 hospitals in a northern state from a population of 33 
hospitals that have received state funds to upgrade their emergency medical 
services. Within each of the hospital selected in the sample, the records of all 
patients hospitalized for traumatic injuries were examined. The number of patients 
hospitalized for trauma conditions and the number discharged dead are shown 
below for each hospital in the sample. 
 
Hospital Number of patients 
hospitalised for trauma 
Number with trauma 
discharged dead 
1 560 4 
2 190 4 
3 260 2 
4 370 4 
5 190 4 
6 130 0 
7 170 9 
8 170 2 
9 60 0 
10 110 1 
 
(a) For this sample, identify the clusters, the sampling listing units and the 
elementary units. 
 
(b) Estimate and give a 95% confidence interval for the total number of 
persons hospitalized for trauma conditions among the 33 hospitals. 
 
(c) How large a sampel must be taken to estimate the total number of patients 
hospitalised for trauma with a bound of 300 on the error of estimation? 
 
[ 28 marks ] 
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3.   Satu sampel telah diambil daripada 10 hospital di suatu negeri di utara dari 
populasi sebanyak 33 hospital yang telah menerima dana negeri untuk menaik 
taraf perkhidmatan perubatan kecemasan mereka. Di dalam setiap hospital yang 
dipilih dalam sampel, rekod semua pesakit ke hospital kerana kecederaan trauma 
telah diperiksa. Bilangan pesakit yang dimasukkan ke hospital untuk keadaan 
trauma dan bilangan yang disahkan meninggal dunia bagi setiap hospital adalah 
seperti berikut bagi setiap hospital dalam sampel. 
 
Hospital Bilangan pesakit 
trauma yang 
dimasukkan di hospital 
Bilangan trauma yang 
disahkan meninggal dunia 
1 560 4 
2 190 4 
3 260 2 
4 370 4 
5 190 4 
6 130 0 
7 170 9 
8 170 2 
9 60 0 
10 110 1 
 
(a) Untuk sampel ini, kenalpasti kelompok, unit senarai pensampelan dan unit-
unit asas. 
 
(b) Anggar dan cari 95% selang keyakinan bagi jumlah bilangan orang yang 
dimasukkan ke hospital untuk keadaan trauma bagi 33 hospital. 
 
(c) Berapa besar sampelkah yang mesti diambil untuk menganggar jumlah 
bilangan pesakit yang dimasukkan ke hospital kerana trauma dengan batas 
300 bagi ralat penganggaran? 
 
[ 28 markah ] 
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4. A water company wishes to estimate the total amount of water used by its domestic 
consumers. Its domestic business serves 400 000 households altogether and is 
divided into four regions. As an initial exercise, before the main survey, a simple 
random sample of 50 metered households was selected in each region, and for each 
household the amount  of water used (in megalitres) over the past 12 months was 
determined by inspecting its water bill . 
    
Region 1 2 3 4 
Households (thousands) in whole region 160 110 80 50 
Mean 0.131 0.095 0.112 0.172 
Standard deviation 0.022 0.015 0.032 0.064 
 
(a) Estimate the mean and standard deviation of domestic water consumption. 
 
(b) Comment briefly on the merits of using stratified random sampling for this 
survey. 
 
(c) Define optimal allocation. For the above survey, discuss briefly why you 
might choose optimal allocation rather than proportional allocation. 
(Assume that the cost of sampling of any unit is constant.) 
 
(d) Use Optimal allocation to calculate the total sample size and the allocation 
needed to estimate total domestic water consumption over the past 12 
months, to be within 600 megalitres with 95% confidence. 
 
 [ 30 marks ] 
  
 
 
4. Sebuah syarikat air ingin menganggar jumlah air yang digunakan oleh pengguna 
domestik. Perniagaan domestiknya berfungsi bagi 400 000 isi rumah dan 
dibahagikan kepada empat kawasan. Sebagai latihan awal, sebelum kajian utama, 
satu sampel rawak mudah  daripada 50  meter isi rumah telah dipilih dari setiap 
kawasan, dan bagi setiap isi rumah amaun air yang digunakan (dalam megalitres) 
dalam tempoh 12 bulan yang lalu telah ditentukan dengan mengkaji bil air. 
        
Kawasan 1 2 3 4 
Isi rumah (ribuan)  dalam seluruh kawasan 160 110 80 50 
 Min 0.131 0.095 0.112 0.172 
 Sisihan Piawai 0.022 0.015 0.032 0.064 
 
(a) Anggar min dan sisihan piawai penggunaan air domestik. 
 
(b) Komen secara ringkas mengenai kelebihan menggunakan pensampelan 
rawak berstrata untuk kajian ini. 
 
(c) Takrifkan peruntukan optimal. Untuk kajian di atas, bincangkan secara 
ringkas kenapa anda mungkin memilih peruntukan optimal berbanding 
dengan peruntukan berkadaran. 
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(d) Gunakan peruntukan optimal untuk mengira jumlah saiz sampel dan 
peruntukan yang diperlukan untuk menganggarkan jumlah penggunaan air 
domestik berada dalam lingkungan 600 megalitre dengan 95% keyakinan. 
  
[ 30 markah ] 
    
 
 
5. Part of a forest contains 280 trees of the same species and similar ages. A 
preliminary estimate is required of the total weight of timber that these trees will 
yield. A forestry expert claims to be able to make fairly accurate assessments of the 
yield from any tree merely by visual inspection, and makes such assessments for 
all 280 trees. He assesses the total yield as 439.5 tonnes. Subsequently, 25 trees 
picked at random felled and the their timber yields accurately determined. The 
actual yields, yi, and corresponding assessed yield, xi, provide the following 
summary results. 
 
                    
25
1
39.8iy  ,      
25
1
41.4ix 
 
 
                       
25
2
1
69.08iy   ,      
25
1
70.64i iy x   ,     
25
2
1
73.47ix    
 
(a) Estimate the total yield using the most appropriate estimator. 
 
(b) Compare the efficiencies of the ratio estimator, the regression estimator, 
and the estimator based on the sample of yi values alone. 
 
 Explain your results. 
 
[ 28 marks ] 
 
 
 
5.   Sebahagian daripada hutan mengandungi 280 pokok daripada jenis dan umur 
yang sama. Anggaran awal diperlukan untuk jumlah berat kayu pokok-pokok yang 
akan dihasilkan. Seorang pakar perhutanan mendakwa ia dapat membuat 
penilaian yang cukup tepat mengenai hasil pokok dengan hanya pemeriksaan 
visual, dan membuat penilaian bagi semua 280 pokok. Beliau menilai jumlah hasil 
sebagai 439.5 tan. Selepas itu, 25 pokok dipilih secara rawak untuk ditebang dan 
hasil kayu ditentukan dengan tepat. Hasil sebenar, yi , dan hasil yang ditaksirkan 
bersepadan, xi , memberikan ringkasan keputusan yang  berikut. 
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1
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(a) Anggarkan jumlah hasil dengan menggunakan penganggar yang paling 
sesuai. 
 
(b) Bandingkan kecekapan penganggar nisbah, penganggar regresi, dan 
penganggar  yang berdasarkan sampel nilai yi sahaja. 
 
Terangkan keputusan anda. 
 
 [ 28 markah ] 
 
 
 
6. The owners of an exercise facility conducted a study to estimate the average 
amount of time spent per exercise visit during a 30-day period. The owners 
randomly selected 3 days out of the 30 working days using simple random 
sampling. On each of the three sample days, 5 exercise visits were randomly 
selected using simple random sampling. The owners recorded the amount of time 
(in minutes) the exerciser spends during his or her visit to the facility. The owners 
also recorded the total number of exercise visits to the facility on each sample day. 
The data are summarized below. 
 
 
Day 
 
Total 
number 
of 
customers 
Time 
 
 
1 
spent 
 
 
2 
during 
(Minutes) 
 
3 
exercise 
 
 
4 
visit 
 
 
5 
1 100 60 40 80 80 50 
2 150 20 10 10 40 30 
3 75 30 80 30 90 100 
 
(a) Define the following terms for the above problem. 
 
(i) Elements 
 
(ii) Cluster 
 
(b) State the type of sampling design used for this problem. 
 
(c) Estimate the mean amount of time spent per visit for the month. 
 
(d) Is the estimator you used in (c) unbiased? 
 
(e) Determine an approximate 90% confidence interval for the estimated total 
exercise visit time during 30-day period using the unbiased estimator. 
 
Interpret the confidence interval. 
 
 [ 32 marks ] 
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 6.    Pemilik sebuah kemudahan bersenam menjalankan kajian untuk menganggarkan 
min amaun masa yang dihabiskan bagi setiap kunjungan bersenam dalam tempoh 
30 hari. Pemilik memilih 3 hari secara rawak daripada 30 hari bekerja dengan 
menggunakan pensampelan rawak mudah. Pada setiap tiga hari sampel, 5 
kunjungan bersenam telah dipilih secara rawak dengan menggunakan 
pensampelan rawak mudah. Pemilik mencatatkan amaun masa (dalam minit) 
mereka yang bersenam meluangkan masa mereka berkunjung ke tempat 
kemudahan tersebut. Pemilik juga mencatatkan jumlah bilangan lawatan 
pengunjung ke tempat kemudahan pada setiap hari yang disampelkan. Berikut 
ialah data yang diringkaskan.     
 
 
Hari 
 
Jumlah 
lawatan 
pengunjung 
Masa 
 
 
1 
digunakan 
 
 
2 
semasa 
(Minit) 
 
3 
lawatan 
 
 
4 
senaman 
 
 
5 
1 100 60 40 80 80 50 
2 150 20 10 10 40 30 
3 75 30 80 30 90 100 
 
(a) Takrifkan istilah yang berikut bagi masalah di atas. 
 
(i) Elemen 
 
(ii) Kelompok 
 
(b) Nyatakan jenis kaedah pensampelan yang digunakan. 
 
(c) Anggarkan amaun min masa yang dihabiskan pada setiap kunjungan untuk 
bulan tersebut. 
 
(d) Adakah penganggar yang anda gunakan dalam (c) tak pincang? 
 
(e) Tentukan anggaran selang keyakinan 90% bagi anggaran kunjungan 
jumlah masa senaman dalam tempoh 30 hari dengan menggunakan 
penganggar tak pincang. 
 
Tafsirkan selang keyakinan tersebut. 
 
 [ 32 markah ] 
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7. On a particular day, 162 boats had gone to sea for fishing. It was desired to 
estimate the total catch of fish at the end of the day. As it was not possible to weigh 
the catch for all the 162 boats, it was decided to weigh fishes for only 15 boats 
selected using circular systematic sampling. 
 
        Table:    Catch of fish (in quintals) for 15 selected boats 
 
Serial No. 
of boat 
Catch of 
fish 
Serial No. 
of boat 
Catch of 
fish 
Serial No. 
of boat 
Catch of 
fish 
73 5.614 128 9.225 21 8.460 
84 8.202 139 6.640 32 10.850 
95 6.115 150 7.350 43 6.970 
106 9.765 161 5.843 54 5.524 
117 8.550 10 6.875 65 7.847 
 
(a) Discuss the selection procedure. 
 
(b) Estimate the total catch of fish using the above data. 
 
(c) Determine an approximate 95% confidence interval for the estimated total 
catch of fish for 162 boats. 
 
[ 22 marks ] 
  
 
 
7.   Pada satu hari tertentu, 162 bot telah pergi ke laut untuk menangkap ikan. Adalah 
dikehendaki untuk menganggar jumlah tangkapan ikan pada penghujung hari. 
Oleh sebab adalah mustahil untuk menimbang tangkapan untuk semua 162 bot, 
maka ia telah diputuskan untuk menimbang ikan hanya daripada 15 bot yang 
dipilih dengan menggunakan pensampelan sistematik bulatan. 
                 
          Jadual:    Tangkapan ikan (dalam quintals) bagi 15 bot yang dipilih 
 
No Siri 
bot 
Tangkapan 
ikan 
No Siri 
bot 
Tangkapan 
ikan 
No Siri 
bot 
Tangkapan 
ikan 
73 5.614 128 9.225 21 8.460 
84 8.202 139 6.640 32 10.850 
95 6.115 150 7.350 43 6.970 
106 9.765 161 5.843 54 5.524 
117 8.550 10 6.875 65 7.847 
 
(a) Bincangkan procedur pemilihan. 
 
(b) Anggarkan jumlah tangkapan ikan dengan menggunakan data di atas. 
 
(c) Tentukan anggaran 95% selang keyakinan bagi anggaran jumlah 
tangkapan ikan bagi 162 bot. 
 
 [ 22 markah ] 
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8. Using the ANOVA identity 
 
   
2
2 2( 1) ( )
h hN NL L
hi hi h h
h i h i
N s y y y y        
  
 
Show that if we ignore terms multiplied by 1
hN
 and by 1
N
 , 
then
µ µ  
2
1
1
( ) ( )
L
prop hsrs st h
h
f
V y V y W y
n



    
 
where  
µ srsV y   is the variance of  y  in a SRSWOR sample, and   µ ( )prop stV y  
           
is the variance of the stratified mean estimate under proportional allocation. 
            
[ 25 marks ] 
 
 
 
8.   Dengan menggunakan identiti ANOVA 
 
   
2
2 2( 1) ( )
h hN NL L
hi hi h h
h i h i
N s y y y y        
  
 
              Tunjukkan bahawa jika mengabaikan sebutan pendarab    1
hN
  dan 1
N
, maka
 
µ µ  
2
1
1
( ) ( )
L
prop hsrs st h
h
f
V y V y W y
n



  
 
dengan  µ( )
srs
V y  ialah varians bagi y  dalam sampel SRSWOR , dan  µ ( )prop stV y   
ialah varians anggaran min berstrata dengan peruntukan berkadaran.
                    
[ 25 markah ] 
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Appendix/ Lampiran 
Sample Sampel variance 
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Sampel Sample Variance 
1
1
n
i
i
n
i
i
a
m




 
 
2
1
2
ˆ
1
n
i i
i
a pm
N n
NnM n


 
 
 

 
My  
 
2
2 1
2 1
n
i i
i
y ym
N n
M
NnM n


 
 
 

 
1
n
i
i
N
y
n 
  2 2t
N n
N S
Nn
 
 
 
     with  
2
2
1
( )
1
n
i t
t
i
y y
S
n



  
1
1
ˆ
n
i i
i
M y
nM


   
2
2 2
2 2
1
1 1 n i i i
b i
i i i
M m SN n
S M
N nM nNM M m
    
     
     

 
with    
 
 
2
2 1
2
12
ˆ
1
1
i
n
i i
i
b
m
ij i
j
i
i
M y M
S
n
y y
S
m











 
 
 
 
1
1
N n MSB m MSW
N mn N mM
    
     
    
 
 
1
1
ˆ
n
i i
i
r n
i
i
M y
M
 




 
2
2 2
2 2
1
1 1 n i i i
r i
i i i
M m SN n
S M
N nM nNM M m
    
     
     

 
with    
 
2
2 1
ˆ
1
in
i i r i
i
r
M y M
S
n






 
 
 
…13/- 
[MSG368] 
- 13 - 
 
Sample Sample variance 
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